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研究では SPTE(spatially periodic and temporally evolving)と呼ぶ。ただし、物理・数値モデル
については、 TPSEな波を扱うものもある (e.g.,TPSEなNLSE[9])。このように、 SPTEおよび
TPSEいずれの変調不安定波も、波の非線形発達（フリーク波形成メカニズム）や砕波の criterion、
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く(x)= ac cos(kcx) + b+ cos{(kc十△k)x + <fJ+l + b_ cos{(kc―△ k)x + <p_}. (2) 
ここで、 a,bは成分波振幅、 Kは波数、△Kは擾乱波数、 <piま位相である。各パラメータの初期値は、
表 lの通り与えた。これらパラメータは、非線形性が強いもののぎりぎり砕波しないよう (e.g.,
[15])設定したものである。
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を造波機に与えることで、 HOSMで計算された SPTEな波浪場が水槽内に再現される（図 2、
上）。
一方、対応する TPSE変調不安定波は、 HOSMで計算された SPTEな波浪場の波数スペクト
ルを周波数スペクトルに対応付け、これを元に時間周期的な造波信号を作成して造波した。通常、
波数Kと周波数0の対応は次式の線形分散関係で表される（深水波を仮定）：
砧 =gk. (4) 
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図 3SPTE変調不安定波と TPSE変調不安定波の空間波形の比較 (NWT2D数値計算結果） ([10] 
参照）
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図 4SPTEおよびTPSE変調不安定波形状の時間変化の比較。 (a)クレスト高さ、 (b)クレスト前面
勾配、 (c)波長。右下は、波形状を表すパラメータ(a)-(c)の定義に関する補足。 ([IO]より引用、修正）
kぷer、クレスト前面勾配 scr/F1、波長 L/Acの 3つを扱う。いずれも無次元化されたパラメータ

















と表されるとする。ここで、 c.c.は複素共役を表している。このとき、 Onoratoet al. (2013)[20]に
倣うと、 SPTEおよびTPSEなNLSEのAkhmedievbreather解ASPTE,ATPSEは、それぞれ次式
のように表される：
A"'°~a。~.(-~凸,}{炉cosh(nt)-iysmh(nt) _ 1 • 
2 cosh(flt) -~ 万cos{ (k0(x -,,0))/N, j } 
(7) 
A'""~a。 ,xp{-i,丸x}{ 炉cosh(xx)-iysinh(xx) _ 1 . 
cosh(xx)ー ロ';zcos{(処 (t-xf ,,.))/(2N,l} } (8) 
ただし、
E=a。柘，p=土 y=三 11-(1 _ 1 r 1 =丘
2ENk'2ENk、 2-J'I.ENk , x=r召kc,fl= -y召Wc,Nk2 △ k' (9) 
であり、 Cgcは搬送波成分の群速度を表している。これらは、 (x,t) = (O,O)でクレスト高さが最大
















p cosh(yE2a) -iy sinh(y召a)




ATPSE (x', t'= O; a) 
p cosh(yE2a) -iy sinh(yE2a) + O(E) 
=a。exp(-iE2a){1 + O(E)} , (13) 




群速度での移動座標系から 1波群長程度の領域で一致するということが、 Akhmedievbreather 
解の分析から示された。また、群速度での移動座標系から 1波群周期程度の領域で両者の水位時
系列が一致することも同様に示すことができる。本章の式の導出の詳細は、 Houtaniet al. 
(2018)[10]を参照されたい。
4.2. 波数・周波数関係の線形分散関係からのずれと水位時系列の一致




















ことが可能となる (((k;t)→ ((winst; t))。
HOSM計算結果から SPTE変調不安定波の各成分波の瞬時周波数を求めたところ、式(14)右辺
第 2項の影響により、瞬時周波数処nstが線形分散関係曲線からずれ、線形分散関係曲線に搬送波
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